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Streszezenie

Badania dotyczyly osadow wapiennych. Zastosowano nastepujqce metody
badania: obserwacja mikroskopowa w swietle transparentnym, analize
rentgenowskq, spekiroskopi¢ w podczerwieni, analize poprzez skanowanie
oraz analize chemiczngq. Najwazniejszymi komponentami holocenskich
osadow weglanowych sq: woda, mineraly, substancje roslinne i
zwierzece.  Material  poddany analizie skfada si¢ z  elementow
allogenicznych i autogenicznych. Przebadano skiad granulometryczny i
mineralny gytii oraz przeprowadzono mikrostrukturalng analize ilosciowq
i jakosciowq za pomocq SEM (skaningowy mikroskop elektronowy).
Analiza komputerowa SEM  pozwolila okresli¢ ilosciowo obszar zajety
przez pory (otworki), podobieristwo elementow  strukturalnych oraz
anizotropig mikrostrukturalng (liczbe porow, porowatosé, powierzchnie i
obwod  pordow, Sredniq Srednice porow, Sredni  obwdd  poréw,
wspolezynnik ksztaltw). Analiza petrograficzna i chemiczna  fazy statej
oraz analiza morfometryczna przestrzeni porowej dostarczyly nowych,
interesujqeyeh informacji na temat litologii czwartorzedowych osadow
wapiennych.

Summary
Caleareous quaternary sediments have been tested. The following
research methods were applied: microscopic observations in transparent
light, X-ray analysis, infrared spectroscopy, scanning analysis and
chemical analysis. Holocene carbonate sediments consist of major
components. water and mineral, phytogenic and zoogenic substance.
Analysed material consists of the allogenic and autigenic elements. The
mechanical and mineral composition of the clay fraction as well as the
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qualitative and quantitative microstructural analysis in the SEM  were
investigated, Computer analysis of SEM allowed to quantitatively
determine the pore space, images orientation of structural elements and
anisotropy of the microstructure, The microstructural elements of pore
space (number of pores, porosity, total pore area, total pore perimeter,
average diameter, average area, average perimeter, specific area) are
determined.. Petrographic and chemical analysis of the stable/firm phase
and morphometrical analysis of pore space have provided new,
interesting information about lithology on Quaternary calcareous
sediments.

1.WSTEP

Czwartorzedowe osady weglanowe typu kreda jeziorna i gytie naleza do
interesujacych osadow z punktu widzenia ich genezy powstania, odzwierciedlajacej sig
w ich specyficznej litologii. Utwory te byly przedmiotem badan zlozowych
[Filonowicz, Krzyminska, 1989; Rzepecki, 1983], a ostatnio pojawia sig coraz wigee]
informacji, dotyczacych natury, skladu mineralnego, chemicznego, wlasciwosci
fizycznych tych specyficznych osadéw [Wyrwicki, Dobak, 2000; Zurek-Pysz, 1992,
1997]. Ciagle odczuwa si¢ brak jednoznacznych klasyfikacji litologicznych tych
osadow [Rzepecki. 1983:]. Nie jest takze calkowicie zbadana ich natura, szczegolnie
charakter i relacje migdzy faza stalg i ciekla. Zainteresowanie wiaze si¢ z faktem, ze
tego typu utwory mogg by¢ wykorzystane w wielu dziedzinach gospodarki, np. w
budownictwie, rolnictwie oraz szeroko pojetej ochronie litosfery. Zastosowanie takich
metod badawczych jak mikroskopia optyczna i elektronowa, analiza derywatograficzna,
rentgenowska, spektrofotometryczna w  podezerwieni oraz nowoczesne programy
komputerowe analizy obrazow dostarczajg wiele nowych, ciekawych informacji na
temat budowy wewngtrznej omawianych osadow,

W artykule zostana przedstawione i porownane osady zloza Grabowo, lezacego na
Wybrzezu Stowinskim (Pobrzeze Koszalinskie) oraz zloza Marcelin, znajdujacego sig
na Pojezierzu Zachodniopomorskim, otaczajacym od potudnia Pobrzeze Koszalinskie
[Kondracki, 1998]. Zloze Grabowo obejmuje cze$é plaskiego obnizenia na prawym
brzegu rzeki Grabowa. Obszar ztoza Marcelin stanowi potudniowg czgsc brzegu jeziora
Wiclimie, znajdujacego si¢ w obrebic pradoliny rzeki Gwdy, na terenie Pojezierza
Bytowskiego. Osady z Grabowa tworzyly si¢ gldwnie w okresie atlantyckim, a w ztozu
Marcelin powstaly pod koniec okresu borealnego. Ztoza te zostaty szerzej opisane m.in.
w pracy [Rybicki, Zurek-Pysz, 1989]. Ich lokalizacj¢ przedstawiono na zalgczonym
rysunku (rys.1).
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Rys.1 Lokalizacja zloza Grabowo i Marcelin w Polsce Potnocnej

2. CHARAKTERYSTYKA OSADOW

Osady z Grabowa tworzyly sig¢ w zmieniajacych si¢ warunkach hydrodynamicznych,
co uwidacznia si¢ migdzy innymi wystegpowaniem migczakow, wsroéd nich wielu
gatunkow  §limakéw wodnych z gromady: zawaojki, blotniarki, zagrzebki i zatoczki,
slimakow ladowych oraz malzy. Ich cechg charakterystyczna jest duze zréznicowanie w
zawartosci substancji fitogenicznej (fragmenty korzeni, todyg). Interesujace sa tez
znalezione fragmenty fauny (rég i szczgka daniela "Mega ceros species") i flory (pien
sosny "Pinus") [Filonowicz, Krzyminska, 1989]. Ten aspekt ztoza bgdzie tematem
osobnego opracowania. Podstawowe parametry fizyczne osadow podano w (tab.1).
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TABELA 1
Witasciwosci fizyczne i wskazniki osadow
Zloze Grabowo Marcelin
Typ osadu gytia detrytusowo- kreda jeziorna
wapienna

gestosc [g/cm3] 2.5 2,64
- whasciwa 127" 1,39
- objetosciowa 1,03 1,417 1,23 +1,45
porowatosc, [%o] 82 74
zawartos¢ substancji 20,7" 34
organicznej [%)] 11,7+30,4" 1,9+45
wilgotno$¢ naturalna [%] 178.3" 104,2

131,4—263,4"] 65,6 1545
granice konsystencji [%] 132,97 74,7
- granica pltynnosci 116,6+155.0"" 72,3+76,5
- granica plastycznosci 851" 54,1

755+ 1030 53,4+55,2

wskaznik plastycznosci [%] 47.8 20,6
stopien plastycznosci 1,94 2,43
skurczliwosé liniowa [%)]
- pionowa 4,0 1,0
- pozioma 18,5 55

*) - wartosci érednie, **) - wartosci minimalne i maksymalna

Serig zlozowa tworza osady weglanowe, reprezentowane przez roéznego typu gytie,
przewarstwione kreda jeziorna. miejscami z wkladkami martwicy wapiennej.
Dominujacym osadem weglanowym jest tutaj gytia detrytusowo-wapienna.

W zlozu Marcelin, gdzie w czasie sedymentacji panowaty stosunkowo stabilne
warunki limnologiczne, w sklad serii weglanowej wchodzi tylko kreda jeziorna. Wsrad
migczakow stwierdzono wystgpowanie zawojek (gat. Valvata cristata /Miiller/ i
cagrzebek  (gat.  Bithynia  operculum). Udziat  malakofauny [Alexandrowicz,
Tchorzewska, 1981] w obu zlozach $wiadczy o skali dynamiki procesow
sedymentacyjnych, przebiegajacych w poszczegdlnych zbiornikach.

Mozna zadac pytanie, jak przedstawia si¢ charakterystyczny syntetyczny profil ztoz
kredy jeziornej i gytii? Utworem wystepujacym powyzej serii weglanowej w obu
zlozach jest torf. Trzeba zaznaczy¢, ze granica pomigdzy warstwa torfow a osadami
weglanowymi w badanych zlozach jest bardzo ostra, natomiast w obrebie utworow
weglanowych (dotyczy zloza Grabowo) granica jest czgsto rozmyta. Torf jest
utworem, o réznym skladzie gatunkowym i réznym stopniu rozlozenia. Ponizej serii
weglanowej wystepuje piasek drobny lub éredni. W miarg zarastania i zanikania
zbiornikéw wodnych, w warunkach ocieplajacego si¢ klimatu, narastanie osadow
wapiennych ustgpowalo sedymentacji organogenicznej. W tym czasic mogla tez
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utworzy¢ si¢ martwica wapienna, wystgpujaca w zlozu Grabowo w postaci
zgruzelkowanej. Powstawanie martwicy moze by¢ efektem zmian diagenetycznych,
zwigzanych z cementacja mikroczgstek kaleytu. A wigc mozna powiedzied, ze
zasadniczo wystepujg dwa typy zi6z o schematycznym, uproszczonym profilu:

I, torf, utwory weglanowe (gytia, kreda jeziorna, martwica wapienna), piasck

drobny lub $redni,

2. torf, kreda jeziorna, piasek drobny lub Sredni.

Uproszczong klasyfikacje osadow, wystepujacych w ziozu Grabowo, sporzadzona
na podstawie zaleznodci wilgotnosci od zawartosci substancji  organicznej
przedstawiono na rys.2. Wyksztalcenie osadow jeziornych w zlozach typu Grabowo jest
zrdznicowane, w profilu pionowym i w rozprzestrzenieniu poziomym [Rybicki, Zurek-
Pysz, 1989].
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Rys.2 Zaleznosé wilgotnosci osadow od zawartosci szezqthow organicznych
I-kreda jeziorna, 2-martwica wapienna, 3-gytia wapienna, 4-gytia detrytusowo-
waplenna,
3- drobnodetrytusowa gytia, 6-grubodetrytusowa gytia, 7-humusowa gytia
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[faza stala (szkielet gruntowy), a wigc skladniki mineralne oraz rézne rodzaje
substancji organicznej (fito- i zoogenicznej) zostata okre§lona w  oparciu o
kompleksowa analize badan makroskopowych, termograwimetrycznych,
rentgenostrukturalnych — oraz  mikroskopowych.  Szczegdlowe  badania  skladu
chemicznego osadow przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Sklad chemiczny osadow
Grabowo Marcelin
skiadnik (w procentach) gytia dctrytusowo- —
wapienna "
CaCO; 79.60 81,97
MgO - 0.85
SiO; 0.45 6,30
Fe,0; - 0,63
AlLO; 0,85 2,27
Na,O 0,57 -
K0 0,10 2,90
8 0,68 -
Cl - 0,16
SO, - 0,30
Substancja organiczna 16,50 3,20
% 98,75 98,58

Z przeprowadzonych analiz petrograficznych wynika, ze weglan wapnia moze
wystepowac w badanych osadach w postaci krystalicznej (mikryt, sparyt), jako masa
bezpostaciowa, w formie drobnych konkrecji lub muszelek mieczakéw. Z pordwnania
analizy skladu chemicznego wynika, ze obok wapnia wystepujacego w formie
weglandw, skladnikiem jest krzemionka, ktora stanowi niewielki procent skladu
chemicznego calego osadu. Wigcej (kilka procent) stwierdzono w kredzie jeziornej z
Marcelina. Krzemionka jak 1 weglan wapnia maja charakter poligenetyczny.
Krzemionka jest zwigzana z wystgpowaniem kwarcu, mineraléw ilastych (autogeniczny
kaolinit), opalu (skladnik okrzemek).

Informacje dotyczace skladu wody porowej sa bardzo przydatne do okreélenia
charakteru wspoldzialania wody z faza stala osadu. Wody porowe sg siarczanowo-
wapniowe i naleza do S$rednio-slonawych (tab. 3). W osadach wystgpuje wigcej
dwuwartosciowych kationow wapnia 1 magnezu, ktore dzialaja jako koagulator przy
powstawaniu mikroagregatow. Na podstawie analizy termicznej mozna powiedzie¢, ze
w zbadanych osadach zachodzily efekty egzotermiczne, zwiazane z utlenianiem
substancji organicznej i efekty endotermiczne, zwiazane z rozkladem weglanu wapnia.
Zlozonos¢ substancji organicznej (np. fragmenty tkanek roslinnych) wplyngla na
rozdzielenie efektu egzotermicznego na dwa lub trzy efekty termiczne.
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TABLICA 3
Skiad chemiczny wody porowej osadow
Ztoze Grabowo Marcelin
Typ osadu gytia detrytusowo- kreda jeziorna
wapienna
Gtgbokos¢ pobierania probek, [m] 1.0 2,0
Mineralizacja, [mg/dm3] 3217,1 3092,8
pH 6,5 5,0
Twardos¢ ogdlna, [mval/dm3] 41,8 42,2
Twardosc weglanowa, [mval/dm3] 2.4 4,0
Twardos¢ niewgglanowa, [mval/dm3] 39,4 38,2
Ca™™, [mg/dm3] 690,6 702,2
Mgﬂ'. [mg/dm3] 89.9 87.6
Na® + K", [mg/dm3] 134,8 81,9
Y kationow, [mg/dm?] 9153 871,6
SO,7, [mg/dm3] 2098,6 1894, 1
- - ~
HCO3 , [mg/c m>3] 146,4 2440
Cl, [mg/dm3] 56,7 83,1
>.anionow, [mg/dm:;] 2301,8 22212

Analizy chemiczne, wykazaty obecnoéé¢ w kredzie jeziornej $ladowych ilosci Fe'',
ktore jest zwigzane z tlenkami I wodorotlenkami zelaza lub z pirytem zawartym w

kredzie. Udzial zwiqzkow zelaza <$wiadczy o istnieniu w osadzie

redukcyjnych.

warunkow

Osady weglanowe zbudowane sq z wody oraz ze skladnikow allogenicznych i
autogenicznych, ktore wystepuja w roéznych ilosciach procentowych. Do tych
pierwszych, mozna zaliczy¢ mineraly ilaste, kwarc, a do tych drugich: kalcyt, gips oraz

substancj¢ organiczng i piryt.

Z obrazu makroskopowego oraz z obserwacji w mikroskopie optycznym (rys. 3)

wynika, ze gytia sktada sie glownie z agregatow ztozonych z mikrytu kalcytowego, przy
duzym udziale substancji organicznej. Mozna tutaj wyrdézni¢ dwa rodzaje substancjl
zagregatyzowanej: mineralnej, gtownie kalcytowej i organicznej, gtdwnie fitogenicznej.
Agregaty organiczne sa oddzielone przestrzenia porowa. W obszarze, gdzie zaznacza
si¢ wigksze zgrupowanie agregatow organicznych osad ma znacznie wigkszg
porowato$¢. Kreda jeziorna sktada si¢ z mikrytu i sparytu kalcytowego, przy znacznie
mniejszym udziale substancji organicznej. W kredzie jeziornej zaznacza si¢ duza
agregatyzacja. Pory sa rozmieszczone nierownomiernie, widoczne sa strefy
zgrupowanej zagregatyzowanej masy kalcytowej o malej porowatosci oraz strefy z
widocznymi porami, gdzie zauwaza si¢ wystepowanie rozproszonej substancji
organicznej. Istotna jest analiza cech morfometrycznych i geometrycznych ziaren,
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czastek 1 agregatow mineralno-organicznych oraz przestrzeni porowej (ksztalt, liczba
porow, porowatos¢, powierzchnia 1 obwdd poréw, Srednia Srednica porow, sredni
obwod porow, sredni wspolczynnik formy poréw, wskaznik anizotropii mikrostruktury,
przewazajacy kierunek orientacji porow, wspolczynnik filtracji).

%5 ol

Rys. 3 Substancja roslinna i zwierz¢ca, kreda jeziorna, SEM, pow. 1000X

Przestrzen porowa, wynikajgca z wzajemnych relacji miedzy wymienionymi
clementami fazy stalej osadu jest jednym 2z najwazniejszych elementow, Kkitore
charakteryzujg mikrostrukturg¢ gruntu. Jej jakosciowa 1 ilosciowa analiza umozliwia
wyznaczenie podstawowych cech litologicznych osadow. Zagadnienie te sg w fazie
opracowania przez autora.

3. PODSUMOWANIE

W artykule zostaly zaprezentowane wyniki badan laboratoryjnych, wykonanych na
wybranych dwdch typach litologicznych osadow. Badania miaty na celu poglebienie
wiedzy na temat natury omawianych osadow, glownie na poziomie mikro. Cecha
charakterystyczng omawianych utwordéw (szczegdlnie roéznego typu gytii) jest
stosunkowo duza niejednorodnosc, ktora jest odbiciem warunkow sedymentac)l 1
procesow postsedymentacyjnych. Analiza ilosciowa 1 jakosciowa dokonana przy
pomocy nowoczesnych technik komputerowych pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, czy
zachodzg procesy rekrystalizacji, a moze rozpuszczenie pierwotnych skladnikow osadu,
przeobrazanie koloidalnej (niestabilnej) substancji organicznej] 1 mineralne).
Specyficzna natura tych osadow polega m.in. na tym, ze mineralne skiadniki tkwig w
koloidalnym roztworze. Przeprowadzone wszechstronne badania mikroskopowe dwoch
zasadniczych typow osadéw weglanowych wskazuja, ze istnieje zasadnicza roznica w
ich cechach litologicznych, gléwnie dotyczy to relacji migdzy faza ciekla, stalgq |
Przesirzenia porowa gruntu. Mniejsze roznice dotyeza skladu mineralnego Zasadniczym
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elementem strukturalnym jest mikroagregat. Elementy agregatu o owalnym ksztalcie
maja dtuzsza os o wymiarze do 40 mikrometrow, {acza si¢ ze soba Scisle na powierzchni
0 wymiarze okolo 10 mikrometrow. Skiada)q si¢ z substanc)i mineralnej 1 organiczne.
Ksztalt agregatu i1 charakter potaczen moze ulec zmianie w czasie i w przestrzeni pod
wplywem réznych czynnikéw  zewnetrznych  [Zurek-Pysz, 1997]. Badania
mikrostrukturalne (jakosciowe 1 ilosciowe) pozwalaja zdiagnozowac¢ typ osadu oraz
przewidywac¢, w jakim kierunku beda przebiega¢ zmiany w osadzie pod wpltywem
dziatajacego czynnika zewnetrznego. Przy wstepnej ocenie wskaznikéw litologicznych
osadow nalezy uwzgledni¢ warunki klimatyczne panujace w czasie sedymentacji,
ksztatt zbiornika, kierunki przeplywu 1 intensywnos¢ zycia biologicznego. Procesy
ksztattujace elementy litologiczne osadow weglanowych oddziatywaly bowiem w
roznych warunkach morfologicznych 1 klimatycznych.

Mozna powiedzie¢, ze kompleksowe ujecie badan w skali, makro-, mezo- i mikro-
oraz analiza ich wynikéw pozwala na wyciagnigcie w miar¢ wiarygodnych wnioskow o
naturze tak specyficznych osadow, jakimi sg kreda jeziorna i gytie, a takze umozliwi
ich porownanie.

Powigzanie  natury  osadow  oraz  procesOw  sedymentacyjnych i
postsedymentacyjnych z wiasciwosciami fizycznymi 1 chemicznymi gruntéw jest
istotne przy ich wykorzystaniu w szeroko rozumianej ochronie litosfery (kopaliny
towarzyszace, tzw. zloza wtérne, rekultywacja gleb, oczyszczanie sciekow) oraz w
budownictwie I w rolnictwie. Osady moga by¢ zastosowane do rekultywacji gleb
kwasnych, piaszczystych i gliniastych i do produkcji kredy pastewne). Kreda jeziorna
jest obecnie cennym surowcem do produkcji rolniczego nawozu weglanowo-
wapniowego. W Polsce zapotrzebowanie na tego typu nawoz jest bardzo duze, bo okoto
70% gleb wymaga wapnowania. W potaczeniu z wegglem brunatnym i torfem jest
surowcem do produkeji ekopreparatow ogrodniczych.
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